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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
    
ﺛﺮﺗﺮﻳﻦ ﻟﻴﺰرﻫﺎ ﺑﺮاي ﺑﺎزﺳﺎزي ﭘﻮﺳﺖ ﺆ ﺑﻌﻨﻮان ﻣ1ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﺗﺨﺮﻳﺒﻲ
 ﻫﺎ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻠﻲ ﺑﺮاي اﻳﺠﺎد آﺛﺎر ﻟﻴﻜﻦ اﻳﻦ ﺗﻜﻨﻴﻚ[. 1]اﻧﺪ  ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺷﺪه
ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب دارﻧﺪ ﻛﻪ از ﻣﻴﺎن آﻧﻬﺎ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﭘﻮﺳﺖ، ﺗﻐﻴﻴﺮ رﻧﮓ 
ﻫﺎي اﺧﻴﺮ ﻟﻴﺰرﻫﺎي  در ﺳﺎل. ﻣﻮﺿﻌﻲ، ﻋﻔﻮﻧﺖ و ﭘﻴﺪاﻳﺶ ﻟﻚ اﺷﺎره ﻛﺮد
ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻧﺎﺷﻲ از ﺛﺮ ﺑﻮدن و ﻧﺪاﺷﺘﻦ آﺛﺎر ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب ﺆﻏﻴﺮﺗﺨﺮﻳﺒﻲ ﺑﺪﻟﻴﻞ ﻣ
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن داده اﻧﺪ ﻛﻪ ﺑﺎزﺳﺎزي . ﺗﺨﺮﻳﺒﻲ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ
ﻫﺎي ﻏﻴﺮ  ژن در ﻻﻳﻪ درم ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﻛﻠﻴﺪي ﺑﺎزﺳﺎزي ﭘﻮﺳﺖ ﺑﺎ ﺗﻜﻨﻴﻚﻛﻼ
ﻫﺎي ﻏﻴﺮ  ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺗﻜﻨﻴﻚ[. 2]دﻫﺪ  ﺗﺨﺮﻳﺒﻲ را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ
ﻫﺎي ﺣﺎﺿﺮ در ﺑﺎﻓﺖ  ﺗﺨﺮﻳﺒﻲ در ﺟﺬب اﻧﺘﺨﺎﺑﻲ اﻧﺮژي ﻟﻴﺰر ﺗﻮﺳﻂ اﻟﻤﺎن
ﻫﺪف اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ ﻟﻴﺰرﻫﺎ در ﺑﺎزﺳﺎزي ﭘﻮﺳﺖ، . ﺷﻮد ﭘﻮﺳﺖ ﺧﻼﺻﻪ ﻣﻲ
در اﻳﻦ . ﺮل ﺷﺪه ﻓﻴﺒﺮوﺑﻼﺳﺖ در ﻧﺎﺣﻴﻪ درم اﺳﺖاﻳﺠﺎد ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻛﻨﺘ
ﻃﻲ ﻣﻲ ( اﭘﻴﺪرم) زﻳﺮ ﻳﻚ ﭘﻮﺷﺶ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ،ﺻﻮرت ﺗﻤﺎم ﻣﺮاﺣﻞ ﺗﺮﻣﻴﻢ
 ﻋﻤﻮﻣًﺎ ﺑﺮاي ﻣﺸﺎﻫﺪه آﺛﺎر ﻣﻮرد ﺑﺮد ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻏﻴﺮﺗﺨﺮﻳﺒﻲرﻛﺎ[. 3]ﺷﻮﻧﺪ 
ﻣﺸﻜﻠﻲ ﻛﻪ در ﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي ﺗﻤﺎم .  ﺟﻠﺴﻪ درﻣﺎن ﺿﺮوري اﺳﺖ8 ﺗﺎ 5 ﻧﻈﺮ،
ﻫﺎي  رد، ﻋﺪم اﻣﻜﺎن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻻﻳﻪﻫﺎي ﺑﺎزﺳﺎزي وﺟﻮد دا اﻳﻦ ﺗﻜﻨﻴﻚ
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ﺳﺎده ﺗﺮﻳﻦ . زﻳﺮﻳﻦ ﭘﻮﺳﺖ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮﺑﺨﺸﻲ اﺳﺘﺮاﺗﮋي درﻣﺎﻧﻲ اﺳﺖ
راه ﺣﻠﻲ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﺑﺨﺸﻲ درﻣﺎن ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳﺪ، ﺑﺮرﺳﻲ 
ﻟﻴﻜﻦ اﻳﻦ اﺑﺰار [. 1]ﻋﻴﻨﻲ ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻓﺖ در ﻣﺮاﺟﻌﺎت ﻣﺘﻮاﻟﻲ ﺑﻴﻤﺎر اﺳﺖ 
 ﻣﻮرد روﻧﺪ ﻓﺎﻗﺪ دﻗﺖ ﻛﺎﻓﻲ و ﺷﻮاﻫﺪ ﻻزم ﺑﺮاي ﺗﺼﻤﻴﻢ ﮔﻴﺮي در
راﻫﻜﺎري ﻛﻪ در اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﺪه، ﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي . ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﺎﻓﺖ اﺳﺖ
ﺗﻜﻨﻴﻚ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎﻻ ﺑﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻻﻳﻪ ﻫﺎي 
اﻳﻦ اﺑﺰار اﻣﻜﺎن ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻳﺠﺎد ﺷﺪه . زﻳﺮﻳﻦ ﺑﺎﻓﺖ ﭘﻮﺳﺖ اﺳﺖ
ﺛﺮﺑﺨﺸﻲ در ﻻﻳﻪ درم ﭘﻮﺳﺖ را ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ و ﻟﺬا ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻴﺰان ا
  .ﺑﺎزﺳﺎزي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه را ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ
از ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎﻻ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات 
ﻫﺎي ﭘﻮﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ در اﻳﻨﺠﺎ ﺑﻪ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت  ﻻﻳﻪ
 ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آﻧﺎﻟﻴﺰ 2ﻧﻴﺎدﻛﺎ. ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﻫﺪف اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻣﻲ ﭘﺮدازﻳﻢ
ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ داراي اﻛﻮي  ﺪاد ﭘﻴﻜﺴﻞرﮔﺮﺳﻴﻮن ﺑﻪ ﻳﻚ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑﻴﻦ ﺗﻌ
او [. 4]ﺿﻌﻴﻔﻲ در ﻻﻳﻪ زﻳﺮﻳﻦ اﭘﻴﺪرم ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺳﻦ اﻓﺮاد دﺳﺖ ﻳﺎﻓﺖ 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﺗﺤﻘﻴﻖ دﻳﮕﺮي اﺛﺮ ﺗﻨﺶ ﻧﺎﺷﻲ از ﺟﺎذﺑﻪ را در ﭘﻮﺳﺖ اﻧﺴﺎن 
ﻫﺎ ﺑﺎ اﻛﻮي  ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻛﺎر او ﺑﺎز ﻫﻢ از ﺷﻤﺎرش ﭘﻴﻜﺴﻞ. ﺑﺮرﺳﻲ ﻛﺮد
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 ﻲﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸ
 ﺧﻼﺻﻪ
در اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎﻻ، ﻳﻚ روش ارزﻳﺎﺑﻲ ﻏﻴﺮ ﺗﻬﺎﺟﻤﻲ و ﻋﺪدي ﺑﺮاي : ﻫﺪف
ﺑﺎ ﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي اﻳﻦ اﺑﺰار .  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﺪه اﺳﺖresal eyD desluPﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺰان اﺛﺮ ﺑﺨﺸﻲ ﺑﺎزﺳﺎزي ﭘﻮﺳﺖ ﺑ
  .ﺗﻮان ﺑﺎ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ از ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ، ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﺎﻓﺖ را از دﻳﺪﮔﺎه ﺑﺎزﺳﺎزي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار داد ﻣﻲ
 eyD desluP ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه  ﺑﻴﻤﺎر ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺑﺎزﺳﺎزي ﭘﻮﺳﺖ03 ﺗﺼﺎوﻳﺮ اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎﻻ از :روش ﺑﺮرﺳﻲ
ﻫﺎي ﭘﺮدازش ﺗﺼﻮﻳﺮ دو ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ از ﺗﺼﺎوﻳﺮ اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪ ﻛﻪ ﺗﺮﻛﻴﺐ  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش.  ﻣﺮاﺟﻌﻪ ﻛﺮده ﺑﻮدﻧﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪresal
  .آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻳﻚ ﻣﻌﻴﺎر ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﺑﺨﺸﻲ ﺑﺎزﺳﺎزي ﭘﻮﺳﺖ اﻧﺠﺎﻣﻴﺪ
 <p0/50روﻧﺪ رﻓﺘﺎري ﻣﻌﻨﻲ داري را ﻃﻲ ﻣﻲ ﻛﺮدﻧﺪ و ﺑﺎ ﻫﺎ   ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه از ﺗﺼﺎوﻳﺮ در اﻛﺜﺮ ﺣﺎﻟﺖ:ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
 ﻫﺎ ﺣﺎﻟﺖ% 78راﺑﻄﻪ اراﻳﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎ در . ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ از ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﺑﻮدﻧﺪ
  .ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺗﺸﺨﻴﺺ درﺳﺖ ﺳﻴﺮ ﺑﺎﻓﺖ از ﻗﺒﻞ ﺑﻪ ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ ﺑﻮد
 ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﺎﻓﺖ را در اﺛﺮ ﻋﻤﻞ ﺑﺎزﺳﺎزي ﻟﻴﺰر ﺑﻪ روﺷﻲ ﻏﻴﺮ ﺗﻬﺎﺟﻤﻲ و ،ر ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﺪه ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻌﻴﺎ:ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
  .ﻣﻌﻴﺎر ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﺪه ﻗﺎدر اﺳﺖ ﺑﻬﺒﻮد ﺑﺎﻓﺖ از دﻳﺪﮔﺎه ﻛﻼژن ﺳﺎزي را ﺗﺸﺨﻴﺺ دﻫﺪ. ﻋﺪدي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار داد
ﺲ ﺑﺎﻻ، ﭘﺮدازش ﺗﺼﻮﻳﺮ، ، ﻟﻴﺰر ﻏﻴﺮ ﺗﺨﺮﻳﺒﻲ، اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧ resal eyD desluP ﺑﺎزﺳﺎزي ﭘﻮﺳﺖ،: ﻛﻠﻴﺪيواژه ﻫﺎي
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 ﻛﻪ ﺑﺎ ﺧﻂ IOR ﻗﺒﻞ از ﻋﻤﻞ ﺑﺎزﺳﺎزي ﻟﻴﺰر و  ﻧﻤﻮﻧﻪ اي از ﺗﺼﺎوﻳﺮ اﺧﺬ ﺷﺪه-1ﺷﻜﻞ 
 .ﭼﻴﻦ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ
 ﺑﺎﻻ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ از اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ [.5]ﺿﻌﻴﻒ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد 
.  ﻫﻢ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ3 در درﻣﺎن ﺳﻠﻮﻟﻴﺖGAY:dNاﺛﺮﺑﺨﺸﻲ ﻟﻴﺰر 
ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪه در اﻳﻦ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻋﻴﻨﻲ 
 و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ اﺛﺮ درﻣﺎﻧﻲ 4ﺳﺎﺗﺮ[. 6]ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
 در ﺗﺼﺎوﻳﺮ 5 را ﺑﺮ ﺑﻴﻤﺎران ﻣﺒﺘﻼ ﺑﻪ ﺳﻮرﻳﺎزﻳﺲAVUPدﺳﺘﮕﺎه 
ﺪ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎﻻ و ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻻﻳﻪ ﻫﺎي ﭘﻮﺳﺖ ﺑﺮرﺳﻲ اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧ
ﻋﻠﻲ رﻏﻢ ﺗﻤﺎم ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي [. 7]ﻛﺮدﻧﺪ 
ﻫﺎي ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎﻻ ﺑﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﺳﻴﺴﺘﻢ
ﭘﻮﺳﺖ، ﺑﺎز ﻫﻢ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ اﺑﺰاري ﻋﺪدي و ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﻛﺎرﺑﺮ ﺑﺮاي آﻧﺎﻟﻴﺰ 
  .ﺗﺼﺎوﻳﺮ اﺣﺴﺎس ﻣﻲ ﺷﻮد
 اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺮاي اﻓﺰاﻳﺶ اﻋﺘﺒﺎر روش ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎﻓﺖ، ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از در
 ﻳﻚ ﻣﻌﻴﺎر ﻋﺪدي ﺑﺮاي ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻮرد ،ﻫﺎي ﭘﺮدازش ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺗﻜﻨﻴﻚ
 ﺑﺎﻓﺖ ﺗﺤﺖ درﻣﺎن اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه اﺳﺖ و ﺑﺮ اﻳﻦ ، در(IOR )6ﺗﻮﺟﻪ
 ﻧﺸﺎن داده ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻣﻌﻴﺎر اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﺑﺎﻓﺖ اﺳﺎس
  . ﻋﻤﻞ ﺑﺎزﺳﺎزي را دارا اﺳﺖﭘﻮﺳﺖ ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از
  ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
  ﻫﺎداده ﺟﻤﻊ آوري 
 ﻣﮕﺎ 02ﺑﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﭘﻮﺳﺖ از ﺗﺼﺎوﻳﺮ اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
 anrebat BSU-BUD )edom-Bﻫﺮﺗﺰ، اﺧﺬ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ اﺳﻜﻨﺮ 
ﻻزم ﺑﻪ . ، اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ(ynamreG ,grubenuL ,mucidem orp
 2mc/Wm)ﻢ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻮان ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺳﻴﺴﺘ
[( 8]ﻣﺮﺟﻊ )ﻫﺎي اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﺗﺮﻣﻴﻤﻲ  و ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ آن ﺑﺎ ﺗﻮان ﺳﻴﺴﺘﻢ( 53
اﻳﻦ . اﻃﻤﻴﻨﺎن دارﻳﻢ ﻛﻪ ﺗﺪاﺧﻠﻲ ﺑﺎ روﻧﺪ ﺑﺎزﺳﺎزي ﺑﺎﻓﺖ اﻳﺠﺎد ﻧﻤﻲ ﺷﻮد
 8ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري اﻣﻜﺎن ﻣﻮﻧﻴﺘﻮر ﻛﺮدن ﺑﺎﻓﺖ ﭘﻮﺳﺖ را ﺗﺎ ﻋﻤﻖ 
ﺎم ﺑﺎزﺳﺎزي ﺗﻮﺳﻂ  ﺑﻴﻤﺎر ﻛﻪ ﺑﺮاي اﻧﺠ03از . ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
 ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻣﺮاﺟﻌﻪ ﻛﺮده ﺑﻮدﻧﺪ، 585 ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮج resal eyD desluP
 روز ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻴﺴﺘﻢ 03ﻗﺒﻞ از ﻋﻤﻞ ﻟﻴﺰر و ﺑﻌﺪ از آن ﺑﺎ ﻓﺎﺻﻠﻪ زﻣﺎﻧﻲ 
  . اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎﻻ ﺗﺼﺎوﻳﺮي ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
   ﭘﻴﺶ ﭘﺮدازش 
ﺷﻜﻞ زﻳﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ اي از ﺗﺼﺎوﻳﺮ اﺧﺬ ﺷﺪه ﻗﺒﻞ از اﻧﺠﺎم ﻋﻤـﻞ ﻟﻴـﺰر را 
 7 ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ واﺳﻂ FNI ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه ﺑﺎ 1در ﺷﻜﻞ . ﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻧﺸ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﭘﺮوب . ﺑﻴﻦ ﭘﺮوب ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري و ﺑﺎﻓﺖ ﭘﻮﺳﺖ اﺳﺖ 
اﻛـﻮي . از ژل ﻣﺮﺳﻮم در ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﺷـﺪه اﺳـﺖ 
. ﻗﻮي ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه ﺑﻌﺪ از اﻳﻦ ﻻﻳﻪ ﺑﻪ اﭘﻴﺪرم ﻧـﺴﺒﺖ داده ﻣـﻲ ﺷـﻮد 
 در اﻣﭙﺪاﻧﺲ اﻛﻮﺳﺘﻴﻜﻲ اﭘﻴﺪرم و ﻣﺎده واﺳـﻂ، اﻛـﻮي  ﺑﺪﻟﻴﻞ اﺧﺘﻼف اﻣﺎ
                                                     
 etilulleC 3
 rotaS 4
 sisairosP 5
 tseretni fo noigeR 6
 ecafretnI 7
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻳﻦ ﻻﻳﻪ ﺑﺎ ﻧﻮﻳﺰ زﻳﺎدي ﻫﻤـﺮاه اﺳـﺖ و اﻃﻼﻋـﺎت ﻣﻔﻴـﺪي در 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ ﺗﻮﺿـﻴﺤﺎت داده . زﻣﻴﻨﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﺎﻓﺖ در اﺧﺘﻴﺎر ﻧﻤﻲ ﮔﺬارد 
ﻟﻌﻪ ﺷﺪه، ﭘﻨﺠﺮه اي ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ﻣﺸﺨﺺ در ﺗﻤﺎم ﺗﺼﺎوﻳﺮ اﺧﺬ ﺷﺪه ﺑﺮاي ﻣﻄﺎ 
ﺨﺺ ﺷﺪه ﺑﺎ ﺧـﻂ ﭼـﻴﻦ در ﻣﺤﺪوده ﻣﺸ )د ﺑﺎﻓﺖ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮ 
ﻣﻜﺎن اﻳﻦ ﭘﻨﺠﺮه ﺑﻪ ﻧﺤﻮي اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻻﻳﻪ اﭘﻴﺪرم و (. 1ﺷﻜﻞ 
واﺳﻂ را در ﺧﻮد ﻧﺪاﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ و ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر ﻻﻳﻪ ﻫﺎي آﺧﺮي ﻛﻪ در آﻧﻬـﺎ 
  .اﻛﻮﻫﺎي ﻣﺸﺨﺺ ﺑﺎﻓﺖ دﻳﺪه ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻧﻴﺰ در آن ﮔﻨﺠﺎﻧﺪه ﺷﻮد
  اﺳﺘﺨﺮاج ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﻫﺎ 
 ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎﻳﻲ از ﺗﺼﺎوﻳﺮ اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﺑﻌﺪ از اﻧﺘﺨﺎب ﭘﻨﺠﺮه ﭘﺮدازش،
اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ در اداﻣﻪ ﻧﺸﺎن داده ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺳﻴﺮ 
ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﺗﻤﺎﻣﻲ . داري دارﻧﺪ ﻴﺮات ﺑﺎﻓﺖ روﻧﺪ ﻣﻌﻨﻲﺗﻐﻴ
 اﻧﺠﺎم ﺷﺪه 7.7BALTAM ﻫﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﻧﺮم اﻓﺰار ﭘﺮدازش
ﺎ در داﺧﻞ دو ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎﻳﻲ از ﺗﻮزﻳﻊ اﻛﻮﻫ. اﺳﺖ
 را در اﺧﺘﻴﺎر ﻗﺮار IORﺑﺎﻓﺖ و ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر ﻣﻴﺰان اﻧﺮژي ﺑﺎزﺗﺎﺑﻲ در 
ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ اول ﻛﻪ ﺑﻌﻨﻮان اﻧﺮژي از آن ﻳﺎد ﻣﻲ ﺷﻮد، ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ . دﻫﻨﺪ ﻣﻲ
ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺗﺼﺎوﻳﺮ اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﺪه اﺳﺖ و ﻣﻌﺮف ﻣﻴﺰان ﺣﻀﻮر 
ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ دوم ﺑﺮاي در ﻧﻈﺮ .  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪIORﻫﺎﻳﻲ ﺑﺎ اﻛﻮي ﻗﻮي در  اﻟﻤﺎن
 ﻧﺎم 8 ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﺪه اﺳﺖ و اﻣﻀﺎي ﻓﺮﻛﺘﺎلIORﻓﺘﻦ ﺗﻮزﻳﻊ اﻛﻮﻫﺎ در ﮔﺮ
  .در اداﻣﻪ ﺑﻪ ﺗﻮﺿﻴﺢ ﻧﺤﻮه اﺳﺘﺨﺮاج ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد. دارد
ﻊ ﻣﻌﻴﺎري از اﻧﺮژي ﻣﻴﺰان روﺷﻨﺎﻳﻲ ﺗﺼﺎوﻳﺮ اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ در واﻗ
در [. 9]اﻛﻮﺳﺘﻴﻜﻲ ﺑﺎزﺗﺎب ﺷﺪه از ﻣﺤﺪوده ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺎﻓﺖ اﺳﺖ 
روﺷﻨﺎﻳﻲ ﻳﺎ ﻫﻤﺎن ﺑﺎزﺗﺎب ﺑﺴﺘﮕﻲ (  درمﺑﺨﺼﻮص ﻻﻳﻪ)ﻫﺎي ﭘﻮﺳﺖ  ﻻﻳﻪ
ﻓﻴﺒﺮﻫﺎي ﻛﻼژن ﺑﻪ . ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﺣﻀﻮر ﻓﻴﺒﺮﻫﺎي ﻛﻼژن در واﺣﺪ ﺣﺠﻢ دارد
ﺻﻮرت ﻧﻮارﻫﺎﻳﻲ در ﺗﺼﻮﻳﺮ دﻳﺪه ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ داراي ﺳﻄﻮح ﺧﺎﻛﺴﺘﺮي 
از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ روﻧﺪ اﻳﺠﺎد و ﺗﺮﻣﻴﻢ [. 9]ﻣﺘﻮﺳﻂ و ﻳﺎ ﺑﺴﻴﺎر روﺷﻦ ﻫﺴﺘﻨﺪ 
ﺧﺎﺻﻲ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ ﺷﻮد، ﻫﺎ و ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي  ﺑﺎ ﺣﻀﻮر ﺳﻠﻮلﻫﺎ  زﺧﻢ
ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻧﺮژي ﺑﺎزﺗﺎب ﺷﺪه از ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ اﻟﮕﻮﻫﺎي ﻣﺮﺗﺒﻄﻲ ﺑﺎ اﻳﻦ 
 ﻫﻢ ﻧﺸﺎن داده 1ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره . ﭘﺮوﺳﻪ را ﺑﻪ دﺳﺖ دﻫﺪ
ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﻪ ﺣﻀﻮر ﻓﻴﺒﺮﻫﺎي  ﺷﺪ، ﺑﺎزﺗﺎب ﻻﻳﻪ درم ﺷﺎﻣﻞ اﻛﻮﻫﺎي ﻗﻮي ﻣﻲ
ﺮﻳﺲ ﺑﻠﻮغ ﺑﺎﻓﺖ اﻟﺘﻬﺎﺑﻲ، ﺳﻨﺘﺰ ﻣﺎﺗ. ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻼژن رﺑﻂ داده ﻣﻲ
در [. 01]را ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه دارد ( از ﺟﻤﻠﻪ ﻛﻼژن)ﻫﺎي ﺑﺮون ﺳﻠﻮﻟﻲ  ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺳﻌﻲ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﺮ روﻧﺪ اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ ﺗﺮﻣﻴﻢ 
                                                     
 erutangis latcarF 8
 FNI
   ن و ﻫﻤﻜﺎراﺳﺤﺮ ﻣﻘﻴﻤﻲ 
٢٤ 
 ﺑﻪ IORاز آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﺣﺎﺿﺮ در . ﻛﻴﺪ ﮔﺮددﺄﺑﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، ﺗ
ﺳﻚ دﻳﺠﻴﺘﺎل ﺑﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﻮازات ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺳﺖ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ، از ﻳﻚ ﻣﺎ
ﺗﻮﺿﻴﺤﺎت )ﺣﻀﻮر اﻳﻦ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ  ﻛﻴﺪ ﺑﺮﺮاي ﺗﺄزﻳﺮ ﺑ
ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﭘﻴﺶ از اﻋﻤﺎل ﻣﺎﺳﻚ ﺑﺮ  [(. 11]ﺑﻴﺸﺘﺮ در ﻣﺮﺟﻊ 
 ﻛﺎﻫﺶ داده ﺷﺪه 46 ﺑﻪ 652روي ﺗﺼﻮﻳﺮ، ﺗﻌﺪاد ﺳﻄﻮح ﺧﺎﻛﺴﺘﺮي از 
 .اﺳﺖ
  
  
  
 ﻋﻤﻠﮕﺮﺳﺎزي  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮاي ﭘﻴﺎده ﻣﺎﺳﻚ ﻏﻴﺮﻫﻤﺴﺎﻧﮕﺮد ﺑﺎﻻ ﻣﻲ
ﻟﺬا اﻳﻦ ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺑﺮ . ﻘﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮدﮔﻴﺮ در راﺳﺘﺎي اﻓ ﻣﺸﺘﻖ
 ﺑﺮاي 2اﻳﺪه اﺳﺘﻔﺎده از وزن . ﻛﻴﺪ ﺧﻮاﻫﺪ ﻛﺮدﺄﺣﻀﻮر ﺧﻄﻮط ﻋﻤﻮدي ﺗ
ﭘﺲ از اﻋﻤﺎل ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺑﺎﻻ از رﻳﺸﻪ . اﻳﺠﺎد ﻳﻚ اﺛﺮ ﻧﺮم ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
 ،ER ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻌﻴﺎري ﺑﺮاي اﻧﺮژي ﺑﺎزﺗﺎﺑﻲ، IOR 9ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﺮﺑﻌﺎت
  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ
اج ﻧﺸﺎﻧﮕﺮي ﻛﻪ ﻣﻌﺮف ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﻮزﻳﻊ اﻛﻮﻫﺎي داﺧﻠﻲ ﺑﺮاي اﺳﺘﺨﺮ
ﺑﺎﻓﺖ ﺑﺎﺷﺪ، از آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻓﺮﻛﺘﺎل ﺗﺼﺎوﻳﺮ اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎﻻ اﺳﺘﻔﺎده 
ﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوت  ﻳﻚ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻓﺮﻛﺘﺎل از ﻧﻈﺮ ﺗﺌﻮري در ﻣﻘﻴﺎس. ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻳﺠﺎد ﺷﺪه در ﻣﺸﺨﺼﺎت . داراي وﻳﮋﮔﻲ ﺧﻮد ﺗﺸﺎﺑﻬﻲ اﺳﺖ
 ﻣﺤﻘﻘﺎن ﺑﺴﻴﺎري ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻘﻴﺎس ﺗﻮﺳﻂ
 ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﻮح ،ﻳﻜﻲ از ﻣﺸﺨﺼﻪ ﻫﺎي ﺑﺎرز ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻓﺮﻛﺘﺎﻟﻲ[. 21]اﺳﺖ 
در واﻗﻊ ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻳﺠﺎد ﺷﺪه در ﻣﺴﺎﺣﺖ . ﺧﺎﻛﺴﺘﺮي آﻧﻬﺎ اﺳﺖ
ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻘﻴﺎس ﺑﻪ ﻋﻨﻮان اﻣﻀﺎي ﻓﺮﻛﺘﺎل ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻣﻲ  اﻧﺪازه
ﺮاي آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺗﺼﺎوﻳﺮ، ﺑ 01در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ از روش ﭘﺘﻮي ﭘﻮﺷﺎن[. 31]ﺷﻮد 
ﺑﺪﻟﻴﻞ ﺳﺎده ﺑﻮدن آن و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺣﺠﻢ ﻛﻤﺘﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﻋﺪدي اﺳﺘﻔﺎده 
ﮔﻴﺮي ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﻮح ﺧﺎﻛﺴﺘﺮي ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  اﻳﺪه اﻧﺪازه. ﺷﺪه اﺳﺖ
روش ﭘﺘﻮي ﭘﻮﺷﺎن در واﻗﻊ ﺗﻌﻤﻴﻢ دو ﺑﻌﺪي روش ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ 
 از εدر اﻳﻦ روش ﺗﻤﺎم ﻧﻘﺎط ﺑﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ  [. 41] ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 11ﻣﻨﺪﻟﺒﺮت
ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ اﺻﻄﻼح  ﺼﻮﻳﺮ در ﻓﻀﺎي ﺳﻪ ﺑﻌﺪي در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲﺳﻄﺢ ﺗ
ﻣﺴﺎﺣﺖ .  ﻣﻲ ﺳﺎزﻧﺪ ﻛﻪ روي ﺗﺼﻮﻳﺮ را ﻣﻲ ﭘﻮﺷﺎﻧﺪ2ε  ﭘﺘﻮﻳﻲ ﺑﻪ ﻗﻄﺮ
 2εﺳﻄﺢ در واﻗﻊ ﺣﺎﺻﻞ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺣﺠﻢ اﺷﻐﺎل ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﭘﺘﻮ ﺑﺮ 
و ﺳﻄﺢ ﭘﺎﻳﻴﻨﻲ  uεﭘﺘﻮي ﭘﻮﺷﺎن در اﻳﻨﺠﺎ ﺑﺎ ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻻﻳﻲ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
 ﺑﺮاي )j,i(gﺗﺎﺑﻊ ﺳﻄﻮح ﺧﺎﻛﺴﺘﺮي ﺗﺼﻮﻳﺮ. ﺧﻮد ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ ﺷﻮدbε
اوﻟﻴﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ زﻳﺮ ﻣﻮرد ( u0)و ﭘﺎﻳﻴﻨﻲ ( b0)ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺳﻄﻮح ﺑﺎﻻﻳﻲ 
  .ﻈﺮ اﺳﺖ آدرس ﭘﻴﻜﺴﻞ ﻣﻮرد ﻧ)j,i(. اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮد
 )1(                                   == uijbijgij 00 (,)(,)(,)
  : ﺳﻄﻮح ﭘﺘﻮ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ ﺷﻮدε=1,2,3...ﺑﺮاي 
  ( 2)
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 torblednaM 11
  
  
  
  
  (3)
  
  
  
ﻫﺴﺘﻨﺪ در واﻗﻊ ﭼﻬﺎر ﻫﻤﺴﺎﻳﮕﻲ  )n,m(ﻧﻘﺎﻃﻲ ﻛﻪ داراي ﻣﺨﺘﺼﺎت 
 ﺑﺎﻻ را ﺑﺎ ﻫﺸﺖ ﻫﻤﺴﺎﻳﮕﻲ ﻫﻢ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ ﺗﻮان رواﺑﻂ.  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ)j,i(
و  1-ε ﭘﺘﻮي εﮔﻴﺮد ﻛﻪ ﭘﺘﻮي  ﺗﻌﺮﻳﻒ ﭘﺘﻮ از اﻳﻦ اﻣﺮ ﺑﻬﺮه ﻣﻲ. ﻛﺮد
( 2) راﺑﻄﻪ  . را در ﺑﺮ ﻣﻲ ﮔﻴﺮد1ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﻤﺎم ﻧﻘﺎط ﺑﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺷﻌﺎﻋﻲ 
 ﺣﺪاﻗﻞ ﻳﻚ واﺣﺪ از ﭘﺘﻮي uεﻛﻨﺪ ﻛﻪ ﭘﺘﻮي  اﻃﻤﻴﻨﺎن ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻲ
 :ﺣﺠﻢ ﭘﺘﻮي ﺣﺎﺻﻞ از راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ.   ﺑﺎﻻﺗﺮ اﺳﺖuε−1
=− ∑
ij
vuijbij
,
 )4(                                        εεε (,)(,)
ﺎﺣﺖ ﺳﻄﻮح ﺗﻮان ﻣﺴ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺣﺠﻢ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه، ﻣﻲ
ﺳﻄﺢ در ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﻔﺎﺿﻞ . ﺧﺎﻛﺴﺘﺮي را ﺑﺪﺳﺖ آورد
  . ﻣﻲ آﻳﺪ ﻣﺘﻮاﻟﻲ ﺑﺪﺳﺖ ﺣﺠﻢ دو ﻣﺮﺣﻠﻪ
] [
()2
 )5(                                               Avv εεε =−−1
اﻳﻦ ﻣﻘﺪار در واﻗﻊ ﻣﻌﻴﺎري ﺑﺮاي ﻣﻴﺰان ﻧﻮﺳﺎن ﺳﻄﺢ زﻳﺮﻳﻦ از ﻳﻚ 
ﺑﺎ ﺗﻜﺮار ﭘﺮوﺳﻪ ﺑﺎﻻ . ﻣﻘﻴﺎس ﺑﻪ ﻣﻘﻴﺎس ﺑﻌﺪ را در اﺧﺘﻴﺎر ﻗﺮار ﻣﻲ دﻫﺪ
از اﻳﻦ رو ﺑﻪ اﻳﻦ روش . ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻧﺮﻣﺘﺮي ﭘﻴﺪا ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ، ﻧﻮاﺣﻲ ﺗﺼﻮﻳﺮ
در  ε ﺑﺮ اﺳﺎس Aε()زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ.  ﻧﻴﺰ ﮔﻔﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد21آﻧﺎﻟﻴﺰ ﭼﻨﺪ دﻗﺘﻲ
اﻳﻦ ﺷﻴﺐ . ﻣﻘﻴﺎس ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ رﺳﻢ ﻣﻲ ﺷﻮد، ﻳﻚ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ
 Sε()ﻛﺘﺎل ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ اﺳﺖ و از آن ﺑﺎ ﻋﻨﻮان اﻣﻀﺎي ﻓﺮﻣﻨﺤﻨﻲ 
ﺑﺪﺳﺖ آوردن ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺧﻂ ﺻﺎف ﻣﻘﺪار اﻣﻀﺎي ﻓﺮﻛﺘﺎل ﺑﺎ . ﻳﺎد ﻣﻴﺸﻮد
و A εε (gol(,)(gol()))،A εε −− (gol(1,)(gol(1)))ﻄﻪﺑﻴﻦ ﺳﻪ ﻧﻘ
از  [.11]و ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﻴﺐ آن ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ  A εε ++ (gol(1,)(gol(1)))
 ﻋﺪم ﺗﻐﻴﻴﺮ آن ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻘﻴﺎس ﺑﺮاي ،ﻫﺎي ﻣﻬﻢ اﻣﻀﺎي ﻓﺮﻛﺘﺎل وﻳﮋﮔﻲ
اﻳﻦ اﻣﺮ ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻌﻨﺎﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻓﺮﻛﺘﺎل . ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻫﻤﮕﻦ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
در .  ﺷﻜﻠﻲ ﺧﻄﻲ داردε ﺑﺮ اﺳﺎس Aε()ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻟﮕﺎرﻳﺘﻤﻲ 
ﻣﻮرد ﺗﺼﻮﻳﺮ اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎﻻ ﻣﻲ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﻛﻪ اﻛﻮ ﺳﺎﺧﺘﺎر 
داﺧﻞ ﻣﺤﺪوده ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺳﻄﻮح ﺧﺎﻛﺴﺘﺮي ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎﻻ 
ﺳﻄﻮح ﺧﺎﻛﺴﺘﺮي ﻛﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ( 3)اﭘﺮاﺗﻮر ﻛﻤﻴﻨﻪ راﺑﻄﻪ . ﻳﺖ ﻣﻲ ﺷﻮدؤر
ﺑﺎﻻ دارﻧﺪ را ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ دﻫﺪ و ﻧﺮخ اﻳﻦ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ اﻳﻦ 
در ﻋﻴﻦ ﺣﺎل ﻧﺎﺣﻴﻪ زﻣﻴﻨﻪ را ( 2)اﺗﻮر ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ راﺑﻄﻪ اﭘﺮ. اﻛﻮﻫﺎ دارد
دﻫﺪ و ﻧﺮخ اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﻪ ﺗﻮزﻳﻊ اﻛﻮﻫﺎ در داﺧﻞ ﻣﺤﺪوده  ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻮﺿﻴﺤﺎت داده ﺷﺪه اﻣﻀﺎي . ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد
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  … ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﻴﺰان اﺛﺮﺑﺨﺸﻲ ﻋﻤﻞ ﺑﺎزﺳﺎزي                1، ﺷﻤﺎره 6 ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره
٣٤ 
 ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﭘﺬﻳﺮي ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪtset-tﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن -1ﺟﺪول
اج ﺷﺪه از ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ ﺑﺎزﺳﺎزي ﻟﻴﺰر از دﻳﺪﮔﺎه ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮ
 IOR
 ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ eulav P
 ER  0/2120
 SF 0/6240
 
 ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﻳﻲ از ﺗﺼﺎوﻳﺮ اﺧﺬ ﺷﺪه در ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از اﻧﺠﺎم ﻋﻤﻞ ﺑﺎزﺳﺎزي - 2ﺷﻜﻞ 
  ﻟﻴﺰر
  
  
 ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﺤﺖ آزﻣﺎﻳﺶ از ﻗﺒﻞ ﺑﻪ 03 ﺑﻴﻦ ERار ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﻧﻤﻮد -3ﺷﻜﻞ 
  ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ ﺑﺎزﺳﺎزي ﻟﻴﺰر
 ﺑﻌﻨﻮان ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات  ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ SFﻓﺮﻛﺘﺎل
 .ﺗﻮزﻳﻊ اﻛﻮﻫﺎ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد
 ﭘﻴﺎده ﺷﺪه روي ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي tset-t ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن 1 هﺟﺪول ﺷﻤﺎر
ﻫﺪف از ﭘﻴﺎده ﺳﺎزي .  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ03اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه را در ﺑﻴﻦ 
اﻳﻦ آزﻣﻮن، ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﭘﺬﻳﺮي ﺗﺼﺎوﻳﺮ اﺧﺬ ﺷﺪه در ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از 
دﻳﺪه . ﻋﻤﻞ ﺑﺎزﺳﺎزي ﻟﻴﺰر، از دﻳﺪﮔﺎه ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
دو ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ دو ﻓﺎز ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ  ﻫﺮ <p0/50ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺎ 
  .از ﻋﻤﻞ ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه ﻳﻚ اﻣﺘﻴﺎز ﺑﻪ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ 
ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮﺑﺨﺸﻲ و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﺎﻓﺖ در . ﺷﺪه ﻧﺴﺒﺖ داده ﻣﻲ ﺷﻮد
  :ﻫﺎ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ ﺷﻮدIORﺟﻬﺖ ﺑﻬﺒﻮد، راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﺑﺮاي ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ 
  
    
  (7 )        
  
  
  
 در ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ IOR ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻌﺮف (2) و (1)ﻫﺎي  اﻧﺪﻳﺲ
در ﻣﺨﺮج ﻛﺴﺮﻫﺎ ﻣﻮﺟﺐ ﻣﻲ ﮔﺮدد  xamاﭘﺮاﺗﻮر . ﺑﺎزﺳﺎزي ﻟﻴﺰر ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﻻزم ﺑﻪ . ﻛﻪ در ﻫﺮ ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻧﺴﺒﻲ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎ ﻣﺪ ﻧﻈﺮ ﻗﺮار ﮔﻴﺮﻧﺪ
ﺑﻪ ﻧﺤﻮي ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ وﻗﺘﻲ اﻧﺮژي ( 7)ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ راﺑﻄﻪ 
ﺑﺎﻓﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﺑﺪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﻮزﻳﻊ ﻓﻴﺒﺮﻫﺎي ﻛﻼژن ﺑﺎرزﺗﺮ ﺷﻮد ﻧﺴﺒﻲ 
ﺑﺎ .  را اﺧﺬ ﻛﻨﺪ-1 و در ﻏﻴﺮ اﻳﻨﺼﻮرت ﻣﻘﺪار 1ﺧﺮوﺟﻲ ﺗﺎﺑﻊ ﻣﻘﺪار 
 ﺑﺎ  IORﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺼﺎوﻳﺮ اﺧﺬ ﺷﺪه ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ اﻧﺮژي
ﺗﻜﺎﻣﻞ ﻳﺎﻓﺘﻦ ﻓﻴﺒﺮﻫﺎي ﻛﻼژن و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺑﺎرز ﺷﺪن ﺗﻮزﻳﻊ آﻧﻬﺎ ﻫﻤﺮاه 
ر داﺷﺖ ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ اﻳﻦ دو ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه اﺳﺖ و ﻟﺬا ﺑﺎﻳﺪ اﻧﺘﻈﺎ
در ﺑﺨﺶ ﻧﺘﺎﻳﺞ  در اﻳﻦ ﻣﻮرد ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺤﺚ . ﻫﻤﺰﻣﺎن ﺑﺎ ﻫﻢ ﺻﻮرت ﮔﻴﺮد
  .ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ
  ﻧﺘﺎﻳﺞ
 ﺗﺼﺎوﻳﺮ اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه از ﺳﻪ ﺑﻴﻤﺎر در ﻗﺒﻞ و 2 ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره  
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺗﺼﺎوﻳﺮ . ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ ﺑﺎزﺳﺎزي ﻟﻴﺰر را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ
ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﺎﻓﺖ از ﻗﺒﻞ ﺑﻪ ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ در ﻫﺮ ﻳﻚ از دﻳﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد، 
ﻫﺎي   ﺑﻴﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪIORﻟﻴﻜﻦ در ﺗﻮزﻳﻊ و روﺷﻨﺎﻳﻲ . ﻫﺎ ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻟﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻪ ﻓﺮد ﺑﻮدن ﺄاﻳﻦ ﻣﺴ. ﻣﺘﻔﺎوت ﺷﺒﺎﻫﺘﻲ وﺟﻮد ﻧﺪارد
ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻌﻨﺎ ﻛﻪ ﻫﺮﭼﻨﺪ . ﮔﺮدد ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژي ﺑﺎﻓﺖ در اﻓﺮاد ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﻣﻲ
 ﺳﻴﺮ ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ را دﻧﺒﺎل ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ، ﻫﺎ در اﺛﺮ ﻋﻤﻞ ﺑﺎزﺳﺎزي ﻟﻴﺰر ﺑﺎﻓﺖ
ﻟﻴﻜﻦ ﻧﻤﻲ ﺗﻮان اﻧﺘﻈﺎر داﺷﺖ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﺑﻌﺪ ﻳﺎ ﻗﺒﻞ از ﻋﻤﻞ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺷﺒﻴﻪ 
 ﺗﻐﻴﻴﺮات دو ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه 4 و 3  ﺷﻤﺎرهﻫﺎي ﺷﻜﻞ. ﺑﻪ ﻫﻢ ﺑﺎﺷﻨﺪ
دﻳﺪه .  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﺤﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ ﻧﻤﺎﻳﺶ ﻣﻲ ﮔﺬارﻧﺪ03 را ﺑﺮاي IORاز 
 ﻣﻮرد، در ﺳﺎﻳﺮ 8 در SFﺮ  ﻣﻮرد و ﻧﺸﺎﻧﮕ5 ﺑﺠﺰ ERﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ 
  .ﻫﺎي از ﻗﺒﻞ ﺑﻪ ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ روﻧﺪ ﺻﻌﻮدي داﺷﺘﻪ اﻧﺪ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺮاي ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎ ﻣﻘﺪار ﺧﺮوﺟﻲ راﺑﻄﻪ 
  :دﻳﺪه ﺷﺪ ﻛﻪ.  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﺤﺖ آزﻣﺎﻳﺶ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ03ﺑﺮاي ( 7)
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در واﻗﻊ ﺑﺮاي ﺗﻤﺎم ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي . ﺳﺖ اﻧﺪﻳﺲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ا nﺑﺎﻻ 
، ﻣﻘـﺪار ﺧﺮوﺟـﻲ راﺑﻄـﻪ 52 و 42، 8، 3ﺗﺤﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﺑﺠﺰ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي 
  .ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﺑﻌﺪ از ﻋﻤﻞ را از ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻗﺒﻞ از ﻋﻤﻞ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﻛﺮده اﺳﺖ( 7)
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 ﻞﻜﺷ4-  ﺮﮕﻧﺎﺸﻧ تاﺮﻴﻴﻐﺗ رادﻮﻤﻧFS ﻦﻴﺑ 30 ﻪﺑ ﻞﺒﻗ زا ﺶﻳﺎﻣزآ ﺖﺤﺗ ﻪﻧﻮﻤﻧ 
رﺰﻴﻟ يزﺎﺳزﺎﺑ ﻞﻤﻋ زا ﺪﻌﺑ  
  
ﺚﺤﺑ  
 ﻪﻟﺎﻘﻣ ﻦﻳا رد30 يزﺎﺳزﺎﺑ ﻞﻤﻋ ياﺮﺑ ﻪﻛ رﺎﻤﻴﺑ Pulsed Dye 
laserﻄﻣ ﻪﻌﻣﺎﺟ ناﻮﻨﻋ ﻪﺑ ،ﺪﻧدﻮﺑ هدﺮﻛ ﻪﻌﺟاﺮﻣ  ﻪﺘﻓﺮﮔ ﺮﻈﻧ رد ﻪﻌﻟﺎ
ﺪﻧﺪﺷ . ﻞﻤﻋ زا ﺪﻌﺑ و ﻞﺒﻗ ﺎﻫ ﻪﻧﻮﻤﻧ مﺎﻤﺗ زا) ﻪﻠﺻﺎﻓ ﺎﺑ30زور  ( ﺮﻳوﺎﺼﺗ
ﺪﺷ ﺬﺧا ﻻﺎﺑ ﺲﻧﺎﻛﺮﻓ ﺎﺑ ﺪﻧﻮﺳاﺮﺘﻟوا . ﺮﻳوﺎﺼﺗ يزﺎﺳ هدﺎﻣآ زا ﺪﻌﺑ
 زا ،ﺪﺷ هداد ﺢﻴﺿﻮﺗ ﺮﺘﺸﻴﭘ ﺎﻬﻧآ ﻪﺒﺳﺎﺤﻣ هﻮﺤﻧ ﻪﻛ ﻲﻳﺎﻫﺮﮕﻧﺎﺸﻧROI 
ﺪﻧﺪﺷ جاﺮﺨﺘﺳا .ﻳﺮﻌﺗ رﻮﻄﻨﻴﻤﻫ و ﺎﻫﺮﮕﻧﺎﺸﻧ ﻦﻳا زا هدﺎﻔﺘﺳا ﺎﺑ ﻪﻄﺑار ﻒ
)7 ( و ﻞﺒﻗ ﺮﻳوﺎﺼﺗﺪﻧﺪﺷ ﻪﺴﻳﺎﻘﻣ ﺎﻫ ﻪﻧﻮﻤﻧ مﺎﻤﺗ ياﺮﺑ ﻞﻤﻋ زا ﺪﻌﺑ . هﺪﻳد
 ﻪﻛ ﺪﺷﺰﺠﺑ 4درﻮﻣ ، و ﻞﺒﻗ ﺮﻳوﺎﺼﺗ ﻲﻳﺎﺳﺎﻨﺷ ﻪﺑ ردﺎﻗ هﺪﺷ ﻒﻳﺮﻌﺗ ﻪﻄﺑار 
دﻮﺑ ﺮﮕﻳﺪﻜﻳ ﻪﺑ ﺖﺒﺴﻧ ﻞﻤﻋ زا ﺪﻌﺑ . ﺖﻗد ﺎﺑ هﺪﺷ ﻒﻳﺮﻌﺗ ﻪﻄﺑار87 %
 ﺲﻧﺎﻛﺮﻓ ﺎﺑ ﺪﻧﻮﺳاﺮﺘﻟوا يرادﺮﺑ ﺮﻳﻮﺼﺗ زا هدﺎﻔﺘﺳا ﺎﺑ ار ﺖﻓﺎﺑ ﻢﻴﻣﺮﺗ ﻻﺎﺑ
دﺮﻛ ﻲﻳﺎﺳﺎﻨﺷ .  
 ﺬﺧا نﺎﻜﻣا ﺖﺳﻮﭘ يزﺎﺳزﺎﺑ ﻪﺳوﺮﭘ رد ﻪﻛ ﺮﻣا ﻦﻳا ﻦﺘﻓﺮﮔ ﺮﻈﻧ رد ﺎﺑ
 دﻮﺟو يزﺎﺳ نژﻼﻛ ﺪﻧور ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ ياﺮﺑ رﺎﻤﻴﺑ زا ﻲﺳﺎﻨﺷ ﺖﻓﺎﺑ يﺎﻫ ﻪﻧﻮﻤﻧ
 ﺎﻔﺘﻛا ﺖﺳﻮﭘ ﺖﻓﺎﺑ تاﺮﻴﻴﻐﺗ ﻲﻨﻴﻋ ﻲﺑﺎﻳزرا ﻪﺑ رﺎﭼﺎﻧ ﻪﺑ نﺎﺼﺼﺨﺘﻣ ،دراﺪﻧ
ﺪﻨﻨﻛ ﻲﻣ . لﺎﺣ ﻦﻴﻋ رد و ﻲﻤﺟﺎﻬﺗ ﺮﻴﻏ راﺰﺑا ﻚﻳ دﻮﺟو اﺬﻟ ﻪﻛ يدﺪﻋ
 دﺮﻜﻠﻤﻋ ﻲﺑﺎﻳزرا رد ،دروآ ﻢﻫاﺮﻓ ار ﺖﺳﻮﭘ ﻦﻳﺮﻳز يﺎﻫ ﻪﻳﻻ ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ نﺎﻜﻣا
 رد ﻚﻳژﻮﻟﻮﻳﺰﻴﻓ تاﺮﻴﻴﻐﺗ ﺶﻳاﺪﻴﭘ ﺐﺟﻮﻣ ﻪﻛ ﻲﺒﻳﺮﺨﺗﺮﻴﻏ يﺎﻫرﺰﻴﻟ
ﻪﻳﻻ ﺖﺳا ﺪﻴﻔﻣ رﺎﻴﺴﺑ ﺪﻧﻮﺷ ﻲﻣ مرﺪﻴﭘا ﻦﻳﺮﻳز يﺎﻫ . ﺞﻳﺎﺘﻧ ﻪﺑ ﻪﺟﻮﺗ ﺎﺑ
 راﺰﺑا هﺪﺷ ﻪﻳارا ﻚﻴﻨﻜﺗ ﻪﻛ دﺮﻛ ﺎﻋدا ﻦﻴﻨﭼ ناﻮﺗ ﻲﻣ هﺪﻣآ ﺖﺳﺪﺑ
 ﻲﺒﺳﺎﻨﻣﺖﺳا ﻲﻤﺟﺎﻬﺗ ﺮﻴﻏ شور ﻪﺑ ﺖﻓﺎﺑ ﻢﻴﻣﺮﺗ ﺺﻴﺨﺸﺗ ياﺮﺑ . ﺎﺑ
 رﺎﻤﻴﺑ ﻪﻌﺟاﺮﻣ رﺎﺑ ﺮﻫ رد ﺺﺼﺨﺘﻣ ﺖﺴﻴﻓﺎﻛ هﺪﺷ ﻲﻓﺮﻌﻣ شور يﺮﻴﮔرﺎﻜﺑ
 و ﺪﻨﻛ ﺬﺧا نﺎﻣرد ﺖﺤﺗ ﻪﻴﺣﺎﻧ زا ﻲﻳﻻﺎﺑ ﺲﻧﺎﻛﺮﻓ ﺎﺑ ﺪﻧﻮﺳاﺮﺘﻟوا ﺮﻳﻮﺼﺗ
 هﺪﺷ يزﺎﺳ هدﺎﻴﭘ يراﺰﻓا مﺮﻧ ﻪﺑ يدورو ناﻮﻨﻋ ﻪﺑ ار هﺪﺷ ﺬﺧا ﺮﻳوﺎﺼﺗ
ﺪﻫﺪﺑ .د ﺎﺑ راﺰﻓا مﺮﻧ ﻦﻳا ﺖﺤﺗ ﺖﻓﺎﺑ ﻪﻛ ﺪﻨﻛ ﻲﻣ ﺺﺨﺸﻣ ﻲﻟﻮﺒﻗ ﻞﺑﺎﻗ ﺖﻗ
يزﺎﺳزﺎﺑ ﺪﻧور رد ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ،ﺮﻴﺧ ﺎﻳ ﺖﺳا هدﺮﻛ ﻲﻃ ار ﻲﺑﻮﻠﻄﻣ ﺮﻴﺳ  . رد
 ﻊﺑﺎﺗ يﺎﺟ ﻪﺑ ﻪﻛ ﻲﺗرﻮﺻsign ﻪﻄﺑار رد )7 ( هدﺎﻔﺘﺳا زﺎﻴﺘﻣا ﻊﺑﺎﺗ ﻚﻳ زا
 ﻪﺟرد ياﺮﺑ ار يزﺎﻴﺘﻣا ،ﻲﺘﻟﺎﺣ ود ﻲﺟوﺮﺧ ﻚﻳ يﺎﺟ ﻪﺑ ناﻮﺗ ﻲﻣ دﻮﺷ
دﺮﻛ شراﺰﮔ ﺖﻓﺎﺑ ﻢﻴﻣﺮﺗ .ترﻮﺻ ﻦﻳا رد ﻪﻧﺎﺘﺳآ راﺪﻘﻣ ود ﻦﻴﺑ راﺰﻓا مﺮﻧ 
 رد ﻢﺘﺴﻴﺳ توﺎﻀﻗ ﺮﮕﻧﺎﻴﺑ ﻪﻛ ﺪﻨﻛ ﻲﻣ شراﺰﮔ ار دﺪﻋ ﻚﻳ ،ﻻﺎﺑ و ﻦﻴﻳﺎﭘ
دﻮﺑ ﺪﻫاﻮﺧ ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ ﺖﺤﺗ ﺖﻓﺎﺑ ﻂﻳاﺮﺷ دﻮﺒﻬﺑ ناﺰﻴﻣ درﻮﻣ.  
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